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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Zundschaltung fur einen Zweitaktmotor in einer Motorkettensage 

Bekannte Zundschaltungen regain die Drehzahl durch 
Verschieben des Zundzehpunkts nach fruh oder spat. Diese 
Regetung des Zundzeitpunkts. vorteithaft durch einen Mi- 
kro processor ausgef flhrt, hat aber nur eine relatlv tangsame 
Orehzahlfinderung zur Folge. wodurch eine hochgenaue 
Drehzahlstabtlitat nur unzureichend erzielt wird. 
Die Zundschaltung wird derart ausgebifdet, da6 in Abhan- 
gigkeit erfaftter Motorbetriebsparameter wiederhott fiber 
mindestens eine Kurbelwetlendrehung eine Zundung unter- ■ 
druckt werden kann, wobei das Verhaltnis der Austastrate v 
zwischen Kurbelwellenumdrehungen mit Zundung und An- 
zahl der Kurbelwellenumdrehungen zwischen r - 0 (keine 
Zundung) und r — 1 (Zundung bei jeder Kurbelwellenum- 
drehung) etnstellbar ist. Soil ein rascher Drehzahlabfalt er- 
■ zieh werden. wird die Austastrate gegen »0« gefuhrt; zur Er- 
f zielung eines raschen Drehzahlanstiegs wird die Austastrate 
gegen »1 c oder gleich »1 < eingestellt. 

Verbrennungsmotoren in handgefuhrten Arbeitsgeraten, 
insbesondere bei Zweitaktmotoren in Motorkettensagen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Zundschaltung fur einen 
Verbrennungsmotor, insbesondere Zweitaktmotor ei- 
nes handgefOhrten Arbeitsgerates wie Motorkettensa- 
ge oder dergleichen nach dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1. 

Eine derartige Zundschaltung mit einem Mikropro- 
zessor als Steuerschahung ist mit der Motorsage Jonse- 
red 2051 in Schweden bekannt geworden. Der Mikro- 
prozessor stellt die Ziindung fur jeden Drehzahlbereich 
ein, um eine optimale Zundung zu gewahrleisten. Wird 
jedoch aus einer Drehzahl beschleunigt oder verlang- 
samt, so verstellt sich der ZQndzeitpunkt erst mit stei- 
gender oder fallender Drehzahl. Hieraus ergibt sich eine 
schleppende Drehzahlveranderung. Daher ist der Ziind- 
zeitpunkt auch nicht immer dem angesaugten angefette- 
ten oder abgemagerten Gemisch angepafit, woraus sich 
ein ungunstiges Abgasverhalten ergibt 

Insbesondere bei Zweitaktmotoren ist gerade die 
Drehzahlstabilitat im Leerlauf problematisch, aber auch 
in hohen und hdchsten Drehzahlen nicht leicht einzu- 
stellen. Mit der bekannten Regelung des Zundzeitpunk- 
tes laBt sich zwar eine Verbesserung erzielen, die ange- 
strebte Stabilitat ist jedoch nicht immer in vollem Um- 
fang zu erreichen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Zundschaltung mit elektrischer Steuerschahung derart 
weiterzubilden, daB auf einen Reglereingriff moglichst 
rasch eine Regelantwort erfolgt, um in jedem Drehzahl- 
bereich eine hohe Drehzahlstabilitat zu erzielen. 

Diese Aufgabe wird nach den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruches 1 geldst 

Die erfindungsgemaBe Steuerschaltung besteht aus 
einer Leerlaufregelschaltung und einer Hochdrehzahl- 
regelschaltung, die abwechselnd in Abhangigkeit des 
Last- oder Leerlauffalles betrieben sind. Im Leerlauffall 
wird der Zundzeitpunkt nach der Gleichung 

Zzp 2 - A + k t Am + k 2 lAn t dt 

bestimmt, wobei die festgestellte Drehzahlabweichung 
proportional und integral EinfluB auf das Reglerverhal- 
ten hat Es ist erfindungsgemaB eine Regelschleife mit 
PI-Regelcharakter geschaffen, durch die eine hohe 
Leerlaufdrehzahlstabtlitat zu erreichen ist Bereits bei 
einer leichten Drehzahlabweichung flieBt nicht nur die 
GrdBe des Differenzwertes zwischen Soli- und Ist- 
Drehzahl bei der Bestimmung des Zundzeitpunktes ein, 
sondern auch die zeitliche Abweichung und deren Star- 
ke. Der daraus sich ergebende fruhzeitige und angepaB- 
te Reglereingriff laBt eine rasche Ruckfuhrung auf die 
gewunschte Leerlaufdrehzahl zu, so daB die hohe Dreh- 
zahlstabilitat gegeben ist Gerade bei Motorkettensa- 
gen ist bei hoher Drehzahlstabilitat des Leerlaufs ge- 
wahrleistet daB die die Sagekette antreibende Flieh- 
kraft kupplungssicher auskuppelt und die Sagekette im 
Leerlauf sicher steht Die Unfallgefahr mit Motorket- 
tensagen, die eine erfindungsgemaBe Zundschaltung 
aufweisen, wird also bei hoher Drehzahlstabilitat im 
Leerlauf geringer. 

In Weiterbildung der Erfindung — oder auch ge- 
trennt von dieser — ist vorgesehen, far eine Zeitspanne 
den Regelzweig der Hochdrehzahlregelschaltung uber 
einen Parallelzweig zu umgehen, so daB die Maschine 
auf Oberdrehzahl hochlaufen kann. Nach Ablauf der 
Zeitspanne wird der Regelzweig der Hochdrehzahlre- 
gelschaltung wieder aktiv. Dies ist insbesondere bei Mo- 



torkettensagen von Vorteil, wenn kurzzeitig sehr hohe 
Drehzahlen, z.B. beim Anschnitt oder bei Stechschnitten 
erforderlich sind. Motorkettensagen mit herkommli- 
chen Drehzahlbegrenzungen lassen eine Oberdrehzahl 
5 nicht zu. 

Die Zeitspanne kann fest vorgegeben oder auch va- 
riabel sein. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
im Parallelzweig ein Zahler vorgesehen, der von einem 
vorgebbaren Zahlerstand runterzahlt und bei Erreichen 

10 eines Zahlerstandes kleiner oder gleich Null auf den 
Regelzweig umschaitet Die durch das Runterzahlen 
vom vorgebbaren Zahlerstand auf "Null" bestimmte 
Zeitspanne ist dabei unmittelbar abhangig von der aktu- 
ellen Oberdrehzahl des Motors, da der Parallelzweig 

15 mit jeder Kurbelwellendrehung einmal durchlaufen 
wird. 

Von besonderer Bedeutung ist der die Hochdrehzahl- 
regelschaltung umgehende Parallelzweig fur eine vor- 
zunehmende Vergasereinstellung. Bei Durchlaufen des 

20 Parallelzweiges wird eine anstehende Oberdrehzahl in 
einer Speichervorrichtung abgespeichert Nach Um- 
schaltung auf den Regelzweig wird in diesem die abge- 
speicherte Oberdrehzahl mit einer vorgegebenen, zulas- 
sigeh Soll-Hochstdrehzahl verglichen. Liegt die abge- 

25 speicherte Oberdrehzahl innerhalb eines zulassigen To- 
leranzbandes von z.B. ±1% um die Soll-Hochstdreh- 
zahl, wird eine optische Anzeige, z.B. eine Leuchtdiode 
angesteuert Liegt sie auBerhalb des Toleranzbandes, 
wird die LED nicht angesteuert Trotz der vorgesehe- 

30 nen Regleranordnung zur Einhaltung einer Drehzahl- 
stabilitat ermoglicht die erfindungsgemaBe Anzeige die 
Einstellung des Vergasers des Verbrennungsmotors auf 
das optimale Gemisch. Dies ist deshalb von Bedeutung, 
weil ansonsten bei geregelten Zundschaltungen eine 

35 aufgrund von einer falschen Vergasereinstellung mdgli- 
che Oberdrehzahl durch eine vorgesehene Drehzahlbe- 
grenzung nicht zugelassen wird, so daB der Benutzer die 
falsche Vergasereinstellung anhand der auf die Hochst- 
drehzahl begrenzten Drehzahl nicht mehr feststellen 

40 kann. 

In Weiterbildung der Erfindung ist die Steuerschal- 
tung derart ausgebildet, daB sie in Abhangigkeit der 
erfaBten Betriebsparameter eine oder mehrere Zundun- 
gen unterdrucken kann, derart, daB eine Austastrate r 

45 zwischen "Nuir (Zundungen ausgeschaltet) und "Eins" 
(Zundungen bei jeder Kurbelwellenumdrehung) frei 
einstellbar ist Die gesteuerte Austastrate ermoglicht 
einen raschen Wechsel einer Drehzahl zu einer anderen 
Drehzahl Ist z.B. die Drehzahl zu hoch, wird die Austa- 

50 strate gesenkt, wodurch immer mehr Zundungen pro 
Umdrehungen ausfallen. In Verbindung mit der Verstel- 
lung des Zundzeitpunktes fallt die Motordrehzahl sehr 
rasch. 

MuB die Drehzahl wieder erhdht werden, wird neben 
55 einer Anderung des Zundzeitpunkts auch die Austastra- 
te wieder erhdht wodurch wieder mehr Zundungen pro 
Umdrehungen auftreten; der Motor beschleunigt rasch 
auf die gewunschte Drehzahl Er vernal t sich dynamisch. 
Tritt bei hoher Drehzahl ein Wechsel vom Lastfall auf 
60 den Leerlauffall auf, so wird sofort auf die Leerlaufre- 
gelschaltung umgeschaltet Diese setzt die Austastrate 
zunachst zu "Nuir(keine Zundung), bis eine vorgebbare 
maximate Leerlaufdrehzahl unterschritten ist Hier- 
durch wird ein rasches Herunterlaufen auf Leerlauf- 
65 drehzahl erzielt, was gerade im Hinblick auf sicheres 
und unfallfreies Arbeiten mit Motorkettensagen groBe 
Bedeutung hat 
Um bei Leerlaufdrehzahl ein sicheres ZQnden zu ge- 
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w&hrleisten, ist in WeiterbilduHfder Erfindung vorgese- 
hen, durch die Leerlauf regel schaltung eine feste Austa- 
strate aufzupragen, so daB im Leerlauf ein festes Zund- 
muster vorgegeben ist Wird Z.B. nur bei jeder zweiten 
Kurbelwellenumdrehung gezundet (Austastrate QJ5), 5 
stellt sich Qber zwei Kurbelwellenumdrehungen mit ho- 
her Wahrscheinlichkeit ein zundfahiges Gemisch im 
Brennraum ein, so daB bei Auftreten eines ZQndfunkens 
sicher eine ZOndung erfolgt Der Verbrennungsmotor 
lauft im Leerlauf ruhiger; die Leerlaufdrehzahl ist leich- io 
ter zu halten. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den weiteren Anspruchen, der Beschreibung und den 
Zeichnungen, in der ein nachfolgend naher erl&utertes 
AusfQhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt ist Es 15 
zeigen: 

IFIg. 1 in schematischer Darstellung den Aufbau einer 
erfindungsgemaBen Zundschaltung an einem Zweitakt- 
motor, 

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm, das bei Leerlaufstellung 20 
des Gashebels durchlaufen wird. 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm, das bei betatigtem Gas- 
hebel bei mittlerer und hoher Drehzahl durchlaufen 
wird 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Zundschaltung 25 
ist an einem Zweitaktmotor 1 vorgesehen, der zum Bei- 
spiel in einem hahdgefuhrten Arbeitsgerat wie einer 
Motorkettensage oder dergleichen angeordnet ist Die 
erfindungsgem&Be Zundschaltung ist grundsatzlich 
auch bei anderen luft- oder wassergekiihlten Verbren- 30 
nungsmotoren einsetzbar. 

Der luftgekuhlte Zylinder 3 hat einen Ansaugstutzen 
5 mit Vergaser und Drosselklappe 4, die Qber ein Ge- 
stange 6 von einem Gashebel 9 betatigbar ist, um die 
Motordrehzahl zu ver&ndera. In der gezeigten Leerlauf- 35 
stellung liegt der Gashebel 9 an einem Anschlag 7 unter 
Wirkung einer Feder 8 an. 

Am Gashebel 9 ist ein Stellungssensor HO angeordnet 
der die Leerlaufstellung des Gashebels 9 erfaBt und ei- 
ner Steuerschaltung 115 mitteilt 40 

Ferner lauft mit der Kurbelwelle des Motors 1 ein 
Impulsgeberrad 11 um, dessen am AuBenumfang vorge- 
sehene Marken in einem zugeordneten Sensor 12 Im- 
pulse erzeugen, die als Drehzahlinformationssignal der 
Steuerschaltung US zugefOhrt sind. Die Marken am Im- 45 
pulsgeberrad 11 It sind derart angeordnet, daB zumindest 
pro Kurbelwellenumdrehung ein der Kurbelwellenstel- 
lung spezifisches Signal im Impulssensor 12 erzeugt 
wird, woraus die Steuerschaltung 15 die aktuelle Stel- 
lung der Kurbelwelle erkennen kann. Vorzugsweise 50 
sind die Marken Qber den Umfang des Impulsgeberra- 
des HH mit unterschiediichem Abstand angeordnet so 
dafl aus dem Abstand der Impulse des Sensors 12 die 
Winkellage der Kurbelwelle ermittelt werden kann. 

Im vortiegenden AusfQhrungsbeispiel werden zur Be- 55 
stimmung der Ist-Drehzaht n des Motors lediglich die 
Impulssignale ausgewertet die Qber den Kurbelwellen- 
umfang im Bereich von 45° vor dem unteren Totpunkt 
bis zu 45° nach dem unteren Totpunkt vom Sensor 112 
abgegeben werden. Auf diese Weise kdnnen die durch 60 
Verlangsamung bei der Verdichtung und Beschleuni- 
gung nach der Zundung auftretenden starken Drehzahl - 
schwankungen ausgeblendet werden. 

Am — im gezeigten AusfQhrungsbeispiel luftgekuhl- 
ten — Zylinder 3 ist ein Temperatursensor 13 angeord- 65 
net der die Isttemperatur des Zylinderkopfes der Steu- 
erschaltung 15 permanent Qbermittelt 

Die als elektronische Schaltung ausgebiidete Steuer- 
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schaltung ist vorzugsweise emMikroprozessor, der die 
Signale der Sensor en 10, 12, 13 verarbeitet und entspre- 
chend einen Schaher 14 steuert der eine am Zylinder 3 
des Motors 1 angeordnete ZQndkerze 2 zur Erzeugung 
eines im Brennraum abgegebenen ZQndfunkens mit ei- 
ner Spannungsquelle 16 verbindet 

Der Mikroprozessor arbeitet gemaB den Ablaufdia- 
grammen nach den Fig. 2 und 3. Diese Ablaufdiagram- 
me geben eine der mdglichen AusfQhrungsformen der 
erfindungsgemaBen Zundschaltung unter Benutzung ei- 
nes Mikroprozessors wieder. Diese AusfQhrungsformen 
sind ebenso als diskrete elektronische Schaltungen auf- 
bau bar, deren Bauteile entsprechend dem Ablaufdia- 
gramm arbeiten. Ein Mikroprozessor hat jedoch den 
Vorteil, daB ohne grdBeren Aufwand auch weitere Da- 
ten verarbeitet oder auch gespeichert werden kdnnen. 
So kann der Mikroprozessor die Gesamtbetriebszeit 
die Betriebszeit bet Oberdrehzahlen oder unzulassige 
bzw. kritische Zustande speichern; diese Informationen 
kdnnen dann bei einem Service des Motors bzw. des 
Arbeitsgerates ausgelesen und entsprechend ausgewer- 
tet werden. 

Der Mikroprozessor steht mit einem Speicher 17 in 
Verbindung, in dem insbesondere zwei unterschiedliche 
frCurven Zzp 1 und Zzp 3 des Zundzeitpunkts Zzp Qber 
der Drehzahl n abgespeichert sind. Die Kurve Zzp 1 ist 
nach der Leerlaufdrehzahl bzw. mittleren Motordreh- 
zahl orientiert wahrend die Kurve Zzp 3 zum Erreichen 
der Hdchst- und einer Oberdrehzahl festgelegt ist Fer- 
ner sind im Speicher auch Konstanten k\ bis ke sowie A, 
Bund Cabgelegt die bei der Berechnung von Zundzeit- 
punkten Zzp 2 und Zzp 4 und anderer GroBen wie zum 
Beispiel t5 benotigt werden. 

Der der erfindungsgemaBen Zundschaltung zugrun- 
deliegende Kerngedanke liegt darin, den ZQndzeitpunkt 
entsprechend vorliegender Betriebsparameter zu an- 
dern; zur Steuerung der Drehzahl n kann in einer Aus- 
gestaltung der Erfindung auch eine Zundung fur eine 
oder mehrere fCurbelwellenumdrehungen unterdrQckt 
werden. Hierzu wird die Variable r (Austastrate) einge- 
fuhrt die das Verhaltnis von Kurbelwellenumdre- 
hung(en) mit Zundung zur Gesamtzahl der Kurbelwel- 
lenumdrehung(en) angibt Die Austastrate wird auf eine 
Periode von zum Beispiel 20 Kurbelwellenumdrehun- 
gen normiert; die Periode kann entsprechend den Be^ 
triebsbedingungen und Motorparametern frei festge- 
legt werden. Auch kann eine zeitliche Normierung 
zweckmaBig sein. 

Die erfindungsgemaBe ZQndschaltung arbeitet wie 
folgt: 

Ausgehend von laufendem Motor 11 wird das Ablaufdia- 
gramm nach Fig. 2 pro Kurbelwellenumdrehung immer 
dann durchlaufen, wenn z.B. der Stellungssensor 10 der 
Steuerschaltung 15 die Leerlaufstellung des Gashebels 9 
meldet In Leerlaufstellung des Gashebels 9 OberprUft 
die Steuerschaltung 15 zunachst (Entscheidungsraute 
20), ob die Ist-Drehzahl n unterhalb oder oberhalb der 
zulassigen maximalen Leerlaufdrehzahl jz& (etwa 
3300/min) liegt Ist die Ist-Drehzahl n grSBer als die 
maximale Drehzahl /%, lauft der Motor von einer hohe- 
ren Drehzahl herunter. Um aus einer hdheren Drehzahl 
rasch auf Leerlaufdrehzahl zu kommen, wird die Austa- 
strate r« 0 (keine ZQndung) gesetzt, so daB der Motor 
nach dem Prinzip einer Schubabschaltung betrieben 
wird (Zweig 21 des Ablaufdiagramms). Ein derartiger 
Zweig kann auch zu einer vorteilhaften Drehzahl be - 
grenzung beim Startvorgang ausgenutzt werden. 

Liegt die Drehzahl n unterhalb der maximalen Leer- 
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laufdrehzahl ns, wird als nachstes gepruf t ob die Dreh- 
zahl n oberhalb eincr minimalen Leerlaufdrehzahl n\ 
(etwa 2200/min) liegt Ist dies der Fall, wird die Austa- 
strate rauf einen vorgebbaren Wert x zwischen 0 und 1 
gesetzt und die Drehzahlabweichung An\ — /?2— h er- 
mittelt, wobei m die Sollleeriaufdrehzahl von etwa 
2600/min ist 

Mit der festgestellten Drehzahlabweichung An\ be- 
rechnet der Mikroprozessor den Zundzeitpunkt nach 
der Beziehung: 

Zzp2 « A + k\An\ + k 2 fAnidt 

wobei A, k\ und motor- und reglerspezifische Kon- 
stanten sind. Dabei geht nicht nur die Drehzahlabwei- 
chung selbst in die Berechnung ein (Proportionalanteil), 
sondern auch die Zeit der Abweichung von der Dreh- 
zahl, dii, ob die Drehzahlabweichung stark oder 
schwach steigt oder fallt Durch diese Berucksichtigung 
des zeitlichen Verlaufs der Abweichung (Integralanteil) 
wird ein angepaBter Zundzeitpunkt berechnet und fur 
die nachste Zundung benutzt. Diese PI-Regelung er- 
mdglicht eine hohe Drehzahlstabilitat; da sie auftreten- 
de Drehzahlabweichungen nicht zu groB werden laBt 

Nach Durchlaufen des Zweiges 22 wird entsprechend 
den gesetzten Werten von r und Zzp 2 die Zundung 
ausgefuhrt und bei der nachsten Kurbelwellendrehung 
erneut die Drehzahlabfrage wie eingangs beschrieben 
vorgenommen. Liegt die erfaBte Drehzahl noch im Be- 
reich zwischen der maximalen Leerlaufdrehzahl m und 
einer minimalen Leerlaufdrehzahl nj, wird der Zweig 22 
erneut durchlaufen, wodurch eine geschlossene Regel- 
schleife mit Pl-Verhalten geschaffen ist 

Durch die Wahl einer Austastrate r zwischen 0 und 1 
im Zweig 22 wird dem Verbrennungsmotor ein Zund- 
muster aufgepragt das unabhangig von anliegenden Be- 
triebsparametern ist So kann zum Beispiel eine Austa- 
strate von r — 0,5 vorgesehen sein, das heiBt, eine Zun- 
dung erfolgt nur bei jeder zweiten Kurbelwellenumdre- 
hung. Dies hat den Vorteil, daB auch unter ungunstigen 
Bedingungen gerade beim Zweitaktmotor bei der zwei- 
ten Kurbelwellenumdrehung mit groBer Sicherheit ein 
zundfahiges Gemisch im Brennraum vorliegt so daB 
eine sichere Zundung erfolgt Der Verbrennungsmotor 
lauft somit im Leerlauf ruhiger und laBt skh auch besser 
auf die gewunschte Leerlaufdrehzahl einsteuern. Die 
Leerlaufdrehzahl bieibt konstant, auch wenn sich die 
Lufttemperatur andert oder der Motor heiB oder kalt 
ist 

Ist jedoch die Drehzahl n kleiner als die minimale 
Leerlaufdrehzahl at, erfolgt eine Oberprflfung, ob die 
Istdrehzahl n auch unterhalb einer unteren Grenzdreh- 
zahl no (etwa 400/min) ist Ist dies der Fall, wird der 
Zweig 25 durchlaufen, die Austastrate rzu 0 gesetzt und 
somit der Motor abgestellt Dieser Zweig 25 ist insbe- 
sondere beim Startvorgang des Motors 1 von Bedeu- 
tung. Liegt die Startdrehzahl unterhalb der unteren 
Grenzdrehzahl no, wird der Zweig 25 durchlaufen und 
somit r - 0 gesetzt, die Zundung ist also unterdruckt 
Erst wenn die Startdrehzahl die untere Grenzdrehzahl 
/Jo uberschreitet ist eine Zundung mit den im Zweig 24 
gesetzten Werten mdglich. Bei Oberschreiten der 
Grenzdrehzahl noi erfolgt die weitere Zundung mit den 
im Zweig 23 gesetzten Werten. Nach Oberschreiten der 
unteren Leerlaufdrehzahl m erfolgt die bereits be- 
schriebene Leerlaufdrehzahlregelung. Auf diese Weise 
erfolgt ein sicheres Anlaufen des Motors beim Startvor- 
gang/ 



Liegt die Drehzahl noch oberhalb der unteren Grenz- 
drehzahl no. wird geprflft, ob die Istdrehzahl n noch 
oberhalb einer Grenzdrehzahl nm, die etwa 1 400/min 
betragt Ist dies der Fall, wird die Austastrate auf 1 
5 gesetzt und der Ziindzeit punkt aus der im Speicher 
abgelegten Kurve Zzp 1 entsprechend der Drehzahl n 
ausgelesen (Zweig 23). 

Liegt die aktuelle Drehzahl unterhalb dieser Grenz- 
drehzahl nou wird die Austastrate rauf 1 gesetzt und der 
io Zundzeitpunkt auf den oberen Totpunkt gesetzt (Zweig 
24). 

In beiden Fallen lauft die Drehzahl wieder noch, um 
erneut in den Zweig 22 zu gelangen, bei dessen Durch- 
laufen die Leerlaufdrehzahl nach einer PI-Reglercha- 

15 rakteristik eingeregelt wird, wodurch die hohe Dreh- 
zahlstabilitat gegeben ist 

Durch einen weiteren Sensor, der zum Beispiel am 
Handgriff einer Motorkettensage angeordnet ist, kann 
festgestellt werden, ob die Bedienungsperson die Mo- 

20 torkettensage hilt (Arbeitsstellung), sie abgelegt hat 
oder nur unsachgemaB halt LaBt die Bedienungsperson 
den Handgriff los, meldet dies der Sensor und die Steu- 
erschaltung 15 lauft ohne weitere Abfrage sofort den 
Zweig 21 in Fig. 2 an, wodurch die Austastrate t = 0 

25 gesetzt wird und der Motor zum Stillstand kommt Die 
Unfallgefahr mit einer Motorkettensage ist so deutlich 
gesenkt Ein derartiger Sensor kann zweckmaBig auch 
als Taster zum Abstellen der Motorkettensage ausge- 
fuhrt sein. 

30 Liegt keine Leerlaufstellung des Gashebels 9 an, was 
vom Stellungssensor 10 der Steuerschaltung 15 mitge- 
teilt ist wird das Ablaufdiagramm gemaB Fig. 3 durch- 
laufen. 

Dabei wird zunachst die Temperatur Tdes Zylinder- 

35 kopfes abgefragt Liegt diese Temperatur unterhalb ei- 
ner ersten Solltemperatur Tsoll i (Zweig 30), wird in 
einer nachgeschalteten Drehzahlabfrage die Istdrehzahl 
n mit einer oberen Grenzdrehzahl m (etwa 1 1 000/min) 
verglichen. Liegt die Istdrehzahl n unterhalb der Grenz- 

40 drehzahl 724, wird die Austastrate t zu 1 gesetzt und der 
Zundzeitpunkt nach der Kurve Zzp 3 aus dem Speicher 
17 ausgelesen (Zweig 31). Ferner wird bei Durchlaufen 
des Zweiges 31 ein Zahler 40 auf einen vorgebbaren 
Zahlerstand gesetzt; der gesetzte Zahlerstand ist be- 

45 stimmt nach motorspezifischen Kenndaten. 

Liegt die Istdrehzahl n oberhalb der Grenzdrehzahl 
/i4, wird der Zweig 32 durchlaufen und der auf dem 
Zahlerstand Zq stehende Zahler um eine Einheit auf 
2b— 1 verringert Ist der Zahlerstand grdBer "NULL", 

50 wird der Zweig 32a durchlaufen und die Zundung er- 
folgt weiterhin mit r ■= 1 und einem aus der Kurve 
Zzp 3 ausgelesenen Zundzeitpunkt Die Drehzahl des 
Motors kann tlber die zulassige Hochstdrehzahl (Ober- 
drehzahl) ansteigen. Da das Ablaufdiagramm bei jeder 

55 Kurbelwellenumdrehung durchlaufen wird, wird — so- 
fem die Istdrehzahl n groBer als die Grenzdrehzahl da 
ist — der Zahler 40 mit jedem Durchlaufen um T er- 
niedrigt bis er auf V runtergezahlt ist Bei dem dann 
folgenden Durchlauf des Zweiges 32 wird — bei Null- 

60 stellung des Zahlers 40 — der Regelzweig 32£ durchlau- 
fen, in dem zunachst die Differenzdrehzahl A m «= 
Hochstdrehzahl /15 minus Istdrehzahl n berechnet wird. 
Der Zundzeitpunkt wird dann nach der Formel: 

65 Zzp 4 - B + ksAn* + ifcij/ijdf 

bestimmt wobei B, fa und £4 regler- und motorspezifi- 
sche Konstanten sind. Auch in der Hochdrehzahiregel 



r 

BEST AVAILABLE COPY 



DE 39 23 237 Al 



ist somit ein Regler mit PI-Regelcharakteristik zur Er- 
zielung einer hohen Drehzahlstabilital vorgesehen. 

Pie dann noch zu setzende Austastrate r wird be- 
stimmt nach: 

wobei C k% und k* regler- und motorspezifische (Con- 
stanten sind 

Mit den so errechneten und gesetzten Werten Zzp 4 
und t5 wird die Drehzahl des Motors auf die zulassige 
Hdchstdrehzahl von zum Beispiel 13 OOO/min zuruckge- 
fahren, wobei hierzu die geschlossene PI-Regelstrecke 
des Regelzweiges 326 pro Kurbelwellenumdrehung 
durchlaufen wird Erst wenn die Istdrehzahl n wieder 
unterhalb der Grenzdrehzahl /14 liegt und die Zylinder- 
kopf tempera tur noch nichl grdBer als Tsoll 1 ist, kann 
wieder der Zweig 31 durchlaufen werden, der den Zah- 
ler 40 erneut setzt und somit wieder eine kurzzeitige 
Drehzahlsteigerung Qber die Hdchstdrehzahl hinaus 
(Oberdrehzahl) moglich macht 

Anhand der im Regelzweig 326 vorgesehenen Abfra- 
ge der Hdchstdrehzahl (Entscheidungsraute 41) kann 
auch festgestellt werden, ob der Vergaser des Motors 
richtig eingestellt ist Wird der Parallelzweig 32a durch- 
laufen, wird in jedem Durchlauf die aktuelle Drehzahl n 
bzw. Oberdrehzahl mit einem eingespeicherten Hdchst- 
drehzahlwert n max verglichen (Raute 42). Ist die Dreh- 
zahl n gr63er als die Hdchstdrehzahl Umax, wird als neu- 
er Wert Jimax die Drehzahl n im Speicher 43 abgelegt Ist 
der Zahler 40 auf Null (Z = OX wird wieder der Regel? 
zweig 326 durchlaufen. Dabei wird zunachst der abge- 
speicherte Drehzahlwert n max mit einer zulassigen Soll- 
Hdchstdrehzahl n m *xSott verglichen. Liegt der Drehzahl- 
wert innerhalb eines Tolerenzbandes von z.B. ±1% um 
n ma xSoih wird die optische Anzeige A, z.B. eine Leuchtdi- 
ode, angesteuert Ist die Abfrage in der Entscheidungs- 
raute 411 negativ, wird die Anzeige A umfahren und nicht 
angesteuert Bei aufleuchtender Anzeige hat der Verga- 
ser die richtige Gemischeinstellung, da bei dieser die 
zulassige Soil- Hdchstdrehzahl nicht uber- bzw. unter- 
schritten wird 

Hat die Zylinderkopftemperatur Tden Wert Tsoll 1 
flberschritten, wird der Zweig 33 der Hochdrehzahlre- 
gelschaltung durchfahren, in dem die Isttemperatur T 
mit einer Hdchsttemperatur Tsoll 2 verglichen wird Ist 
die Zylinderkopftemperatur T grdBer, wird eine feste 
Austastrate von zum Beispiel 03 gesetzt und der ZQnd- 
zeitpunkt nach der im Speicher abgelegten Kurve Zzp 1 
bestimmt (Zweig 34). Aufgrund der festgestellten Ober- 
temperatur wird der ZQndzeitpunkt verstellt Diese 
Temperaturabf rage gewahrieistet, daB bei Kurzzeitbe- 
trieb der leistungsoptimale ZQndzeitpunkt mdglich ist, 
ohne daB bei Dauerbetrieb oder schlechten Kuhlbedin- 
gungen thermische Probleme auftreten. 

Liegt die Ist-Zylinderkopftemperatur T unterhalb 
Tsollt. erfolgt wieder eine DrehzahlOberprufung, bei 
der die Istdrehzahl n mit der maximalen Drehzahl m 
(etwa 13 OOO/min) verglichen wird Ist die Istdrehzahl n 
grdBer als die maximale Drehzahl m, wird die Austa- 
strate rauf Null gesetzt, die ZQndung also ausgeschaltet 
(Zweig 35). Liegt die Istdrehzahl n dagegen noch unter- 
halb der Drehzahl 773, wird die Austastrate zu 1 gesetzt 
und der Zftndzeitpunkt aus der Kurve Zzp 1 im Spei- 
cher 1 7 ausgelesen. Der Motor lauf t noch. 

Es kann vorteilhaft sein, bei Stdrungen an der elektri- 
schen Steuerschaltung 15 den ZQndzeitpunkt auf den 
oberen Totpunkt und die Austastrate r auf t festzuset- 



zen. 

Von besonderer Bedeutung ist, daB aufgrund des 
Leerlaufsensors 10 ein sprunghaftes Ver&ndern der 
Austastrate x wie des ZQndzeitpunkts Zzp moglich ist 

5 Lauft der Motor im Leerlauf, zum Beispiel im Zweig 22 
der Fog. 2 (Leerlaufregelschaltung), und wird dann Gas 
gegeben, wird sofort das Ablaufdiagramm nach Fig. 3 
durchlaufen (Hochdrehzahlregelschaltung), da aufgrund 
des Signals des Leerlaufstellungssensors HO sofort auf 

10 dieses Ablaufdiagramm nach Fig. 2 umgeschaltet wird. 
In diesem wird dann Zweig 30 und 31 durchlaufen, so 
daB rauf 1 und der ZQndzeitpunkt auf Zzp 3 gem&B der 
abgespeicherten Kurve spring t Es ergibt sich so ein 
rasches, kraftvolles Hochlaufen des Motors. Entspre- 

t5 chendes gilt beim Zuruckfuhren des Gashebels in die 
Leerlaufstellung. Aufgrund des Signals des Leerlaufstel- 
lungssensors schahet die Steuerschaltung 15 sofort auf 
das Ablaufdiagramm nach Fig. 2 um, in dem der Zweig 

21 (Schubabschaltung) durchlaufen wird bis der Leer- 
20 lauf drehzahl bereich erretcht ist und zum Beispiel Zweig 

22 pro Kurbelwellenumdrehung durchlaufen wird 

Patentansprtiche 

25 1. Zundschaltung fUr einen Verbrennungsmotor, 
insbesbndere Zweitaktmotor eines handgefuhrten 
Arbeitsgerates wie Motorkettensage oder derglei- 
chen, mit einer ZQndkerze (2), die uber einen Schal- 
ter (14) mit einer Spannungsquelle (16) verbunden 

30 ist, und mit einer den Schalter (14) betatigenden 
elektronischen Steuerschaltung (15), die in Abhan- 
gigkeit des Kurbelwellenwinkets und weiterer Be- 
triebsparameter wie der Drehzahl des Motors den 
Schalter (14) schlieBt und einen Zundfunken aus- 

35 lost, daduurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
schaltung (15) eine Leerlaufregelschaltung (Fig. 2) 
und eine Hdchstdrehzahl regelschaltung (Fig. 3) 
aufweist, und die Leerlaufregelschaltung (Fig. 2) im 
Regelbereich der Leerlaufdrehzahl den Zundzeit- 

40 punkt (Zzp 2) nach der Gleichung 

Zzp 2 « A + k\An\ + k 2 \An\dt 

bestimmt, wobei A, k\ und kt regler- und motorspe- 
45 zifische Konstanten sind und Am die Drehzahldif- 
ferenz zwischen der Soil -Leerlaufdrehzahl (/J2) und 
der Is t- Drehzahl (n) angib t 

2. Zundschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hochdrehzahlregelschaltung 
50 (Fig. 3) im Regelbereich der zulassigen Hdchst- 
drehzahl den ZQndzeitpunkt (Zzp 4) nach der Be- 
ziehung 

Zzp4» fl+ ksAih + kAlAn^t 

55 

bestimmt, wobei B, und A4 regler- und motorspe- 
zifische Konstanten sind und Am die Drehzahldif- 
ferenz zwischen der Soll-Hdchstdrehzahl (ns) und 
der Ist-Drehzahl (n) ist 
60 3. Zundschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Regelzweig (326) der 
Hochdrehzahlregelschaltung (Fig. 3) durch einen 
Parallelzweig (32a) fur eine vorgebbare Zeitspanne 
umgehbar ist 

65 4. Zundschaltung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem Parallelzweig (32a) ein 
Zahler (40) angeordnet ist, dessen setzbarer Zahler- 
stand mit jeder Rurbelwellendrehung verringert 
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wird und bei Erreichen des Zahlerstandes kleiner 
Oder gleich "Null" auf den Regelzweig (32b) umge- 
schaltet wird. 

5. ZQndschaltung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet daB der Parallelzweig (32a) in Ab- 5 
hangigkeit eines Betriebsparameters des Verbren- 
nungsmotors, vorzugsweise der Zylinderkopftem- 
peratur, sperrbar ist 

6. ZQndschaltung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet daB die bei Durchlaufen des Paral- 10 
lelzweiges (32a) anstehende Hochstdrehzahl (n mAJ ) 
abgespeichert wird und bei Durchlaufen des Regel- 
zweiges (326) die Hochstdrehzahl {n m3x ) mit einer 
zulassigen Hdchstdrehzahl (n max sou) verglichen 
wird, und bei einer zulassigen Abweichung eine An- 15 
zeige (A) angesteuert ist 

7. Ziindschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerschaltung 
(15) in Abhangigkeit der erfaBten Betriebsparame- 
ter eine oder mehrere Ziindungen unterdruckt der- 20 
art, daB eine Austastrate (t) zwischen "Null" (Zun- 
dung ausgeschaltet) und "EINS" (ZQndung einge- 
schaitet) frei einstellbar ist 

8. ZQndschaltung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leerlaufregelschaltung 25 
(Fig. 2) die Austastrate (1) zu Null setzt, wenn die 
Ist-Drehzahl (n) grdBer als die zulassige maximale 
Leerlaufdrehzahl (m) ist (Zweig 21). 

9. ZQndschaltung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet dafi die Leerlaufregelschaltung 30 
(Fig. 2) im Regelbereich der Leerlaufdrehzahl eine 
vorgebbare Austastrate kleiner oder gleich "1" fest 
aufschaltet 

10. ZQndschaltung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Hochdrehzahlregelschaltung 35 
(Fig. 3) im Regelbereich der zulassigen Hochst- 
drehzahl die Austastrate (t5) nach der Beziehung 

t 5 « C + ksArh + kelAriTdt 

40 

bestimmt wobei Q k$ und A% regelungs- und motor- 
spezifrische Kenndaten sind und Am die Drehzahl- 
differenz zwischen der Soll-Hdchstdrehzahl {n 5 ) 
und der Ist-Drehzahl (n) ist 

11. ZQndschaltung nach einem der AnsprGche 7 bis 45 
10, dadurch gekennzeichnet daB unterhalb einer 
minimalen Startdrehzahl (no) die Austastrate zu 
"Null" gesetzt ist 
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